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调频 同步 广播 在 广播 电台 的 应 用 与 发 展 


摘 要 : 随 着 科学 技术 与 信息 时 代 的 日 趋 发 展 ， 人 们 越 来 越 关注 调频 同步 广播 技术 的 发 展 。 本 文 主要 阐述 调频 同步 广播 在 调 
频 广 播 中 的 的 基本 原理 、 基 本 特点 、 同 步 网 的 实现 需要 注意 的 问题 和 调频 同步 广播 未 来 的 发 展 趋势 ， 为 调频 同步 广播 实现 区 
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域 化 覆盖 提供 参考 。 
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1. 调频 同步 广播 的 基本 原理 
1.1 概述 

随 着 社会 和 时 代 的 发 展 ， 越 来 越 紧 张 的 调频 频率 资 
源 已 经 无 法 满足 人 们 的 需求 。 新 的 调频 方式 技术 继续 解决 
这 一 问题 。 多 地 段 广播 同步 技术 解决 如 何 实现 多 人 台 发 射 机 
使 用 节目 源 相同 、 频 率 相同 ， 发 射 波 的 相位 也 相同 情况 下 
发 射 ， 并 解决 相 邻 两 个 发 射 台 之 间 所 产生 的 同 频 干 扰 。 
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收听 节目 。 

(4 ) 较 低 的 建设 费 ， 相 对 可 靠 的 工作 ， 使 用 小 型 发 
射 设备 所 需 的 费用 只 是 相对 于 单 台 大 功率 发 射 机 很 小 的 
一 小 部 分 ， 由 于 同时 使 用 发 射 机 的 数量 较 多 ， 如 果 一 部 
发 射 机 发 生 故 障 , 也 只 会 对 局 部 地 区 产生 一 些 影响 而 已 。 
2. 调 频 同 步 广播 的 基本 理论 

同步 调频 广播 基本 理念 就 是 使 用 多 部 发 射 机 ， 使 用 


所 谓 调频 同步 广播 ， 就 是 在 同一 时 间 共 用 同一 个 频 
率 播 出 同一 套 节目 ， 使 频率 资源 的 浪费 极 大 降低 ， 这 样 
可 以 使 广播 的 覆盖 范围 得 到 扩大 。 同 步 广 播 调频 技术 已 
经 成 为 最 主要 的 广播 形式 ， 是 解决 相关 区 域 所 产生 的 同 
频 干 扰 的 重要 技术 方案 。 
1.2 国内 外 发 展现 状 

调频 广播 节目 与 广大 群众 的 生活 相关 度 越 来 越 紧密 。 
一 方面 如 何 随时 随地 用 同一 频率 收听 同一 节目 ; 另 一 方 
面 由 于 频率 资源 的 紧张 ， 即便 采用 节目 套数 增加 的 方案 
也 无 法 满足 人 民 群 众 的 需求 。 

由 于 同步 广播 调频 技术 有 太 多 的 各 种 优点 ， 国 家 广 
电 总 局 于 2000 年 推出 了 《调频 同步 广播 系统 技术 规范 》 
GY/T154-2000， 并 不 断 地 在 全 国 及 各 省 市 积极 推行 同步 
调频 广播 的 建设 工作 。2001 年 7 月 ,我 国 广 电 总 局 在 杭 
州 召开 调频 同步 广播 试点 验收 及 技术 研讨 会 。 通 过 了 “ 杭 
前 高 速 公路 沿线 调频 同步 广播 应 用 实验 ”的 验收 ， 该 项 
目 通 过 验收 标志 着 同步 调频 广播 在 我 国 已 进入 实用 阶段 ， 
同步 调频 广播 的 逐步 建立 对 发 展 国家 广播 电台 事业 具有 
一 定 的 促进 作用 。 
1. 3 调频 同步 广播 的 主要 优点 

(1 ) 为 了 使 电波 均衡 合理 覆盖 ， 并 是 使 发 射 的 覆盖 
范围 变 大 ， 可 在 交 芭 区 域 使 用 一 些小 功率 发 射 机 均匀 和 覆 
羔 ， 可 以 根据 覆盖 区 域 的 建筑 物 、 面 积 、 地 势 等 情况 ， 
组 成 覆盖 网 。 

(2 ) 当地 的 电磁 环境 不 会 因 调频 同步 广播 而 造成 影 
响 ， 由 于 每 部 发 射 机 功率 的 有 效 辐射 较 小 ， 可 以 在 保证 
收听 质量 的 同时 采用 最 低 可 用 场 强 ， 不 会 因 场 强 过 高 而 
造成 电磁 环境 的 破坏 。 

(3 ) 同步 调频 广播 技术 可 以 在 几 百 公里 长 的 高 速 公 
路 进行 完全 覆盖 ， 使 听众 可 以 在 不 用 更 换 频率 的 情况 下 


同一 频率 ， 播 出 同一 节目 ， 在 有 交叉 的 区 域 可 以 实现 调 
频 广播 系统 的 没有 干扰 接收 ， 调 频 同 步 广播 所 采用 的 小 
功率 发 射 机 能 够 全 面 覆 盖 每 一 个 区 域 ， 能 够 依照 服务 区 
形状 和 地 形 等 情况 成 功 组 成 一 个 覆盖 网 ， 从 而 扩大 发 射 
窗 盖 沪 围 。 调 频 同 步 广播 也 影响 不 到 现 有 电磁 环境 ， 因 
为 它 的 发 射 机 所 具有 的 辐射 功率 较 小 ， 并 且 是 属于 均衡 
覆盖 所 有 交 蕉 区 域 ， 所 以 ， 既 不 会 影响 收听 质量 也 不 会 
破坏 电磁 环境 等 。 相 对 于 传统 的 调频 技术 ， 同 步 广播 技 
术 在 以 下 两 个 方面 最 突出 。 

一 是 为 了 有 效 确保 覆盖 一 个 大 的 范围 ， 发 射 机 频率 
的 有 效 性 和 精准 性 是 必须 要 保证 的 。 因 此 ， 在 同一 个 调 
频 广播 网 中 ， 可 以 同时 建设 数 个 发 射 全 而 不 必 在 同一 个 
地 方 ， 但 可 以 使 用 相同 频率 发 射 相同 节目 ， 所 有 的 发 射 
机 状态 都 非常 稳定 。 

二 是 在 组 建 的 网 中 ， 高 效 的 工作 能 力 是 所 有 的 发 射 
机 必须 要 有 的 保证 ， 长 期 稳定 的 高 效 性 是 确保 在 工作 中 
发 射 机 可 以 较 少 地 产生 频率 误差 .确保 同 频 、 同 相 、 同 
调制 度 ， 保 证 交合 区 的 场 强 不 会 出 现 同 频 干 扰 。 
3. 系统 运行 的 基本 条 件 

经 过 多 年 大 量 的 理论 研究 和 大 量 的 实践 得 出 调频 同 
步 广播 四 要 素 做 到 调频 广播 同 节目 、 同 频率 、 无 颖 际 的 同 
步 覆 盖 ， 需 满足 如 下 基本 要 求 : 频率 差 在 相 邻 发 射 机 之 间 
要 足够 小 ; 信号 波形 相位 差 在 相 邻 发 射 机 之 间 要 足够 小 ; 
调制 度 差 足 在 相 邻 发 射 机 之 间 要 够 小 ; 在 所 要 求 的 区 域内 
场 强 要 够 剖 。 广 电 行业 标准 GY-154《 调 频 广播 系统 技术 
规范 》 是 该 系统 组 网 做 必须 要 遵守 的 。 该 规范 中 关于 行业 
技术 要 求 给 出 了 明确 标准 ， 即 在 保证 最 低 可 用 场 强 的 情况 
下 实现 相同 频率 、 相 位 和 调制 度 。 
3. 1 频率 同步 的 实现 方式 
当前 , 我 国 主要 有 三 种 技术 可 以 实现 同步 调频 广播 ， 
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即 通过 延 时 器 方式 进行 操作 ， 通 过 GPS 同步 定位 对 广播 
频率 进行 锁定 ， 采 用 射频 分 发 方式 。 

(1) 用 延 时 器 的 方式 进行 操作 的 主要 的 作用 是 : 系 
统 通过 延 时 器 将 音频 信号 发 送 到 各 个 站 点 中 ， 确 保 每 个 
站 点 的 延 时 是 一 致 的 。 

(2 ) 通过 GPS 同步 定位 的 主要 的 作用 是 : 频率 信 
号 的 接收 通过 利用 GPS 进行 确定 。 信 源 在 接收 过 程 中 ， 
通常 情况 下 是 可 以 依据 一 定 的 指标 和 规范 确定 发 射 机 的 
GPS 技术 参数 。 

3. 2 相同 的 频率 

相同 的 频率 ， 指 的 是 同步 广播 的 各 个 发 射 机 的 载 频 
频率 的 稳定 性 和 相对 偏差 ， 而 不 是 准确 的 频率 ， 国 家 标准 
GB/4311-2000 规定 ， 只 要 频率 源 满足 一 定 的 稳定 度 和 相对 
频 差 ， 就 可 以 保证 两 个 相干 波 的 差 拍 在 十 秒 以 上 。 这 是 因 
为 接收 频率 的 影响 主要 来 自 于 发 射频 率 准确 度 ， 接 收 质量 
不 会 因 有 一 点 偏差 而 受到 较 大 的 影响 ， 因 此 ， 解 决 的 关键 
在 于 要 有 相对 稳定 的 载波 频率 。 虽 然 由 于 高 精度 的 原子 精 
准 度 高 ， 但 由 于 体积 大 而 且 造 价 昂贵 ， 一 般 不 易 直 接 用 于 
广播 同步 网 中 ,采取 锁 相 环 技术 才 是 最 经 济 可 行 的 方法 。 
可 以 在 同一 高 稳定 度 参考 频率 上 锁定 不 同 的 发 射 机 载波 频 
率 。 
3. 3 相同 的 相位 

相同 的 相位 ， 即 保证 同步 网 中 接收 机 接收 到 的 信号 
时 间 相 同 。 由 于 同步 调频 广播 网 中 的 从 节目 源 到 各 个 站 
点 的 发 射 机 的 距离 传输 长 短 不 同 ， 这 就 造成 了 调制 信号 
传输 到 各 个 发 射 机 的 延迟 不 同 。 如 果 时 延 差 较 大 ， 经 过 
解 调 后 会 造成 失真 并 产生 互 调 衍生 物 或 者 混 音 ， 这 些 现 
象 经 过 接收 机 中 接收 频率 的 玛 加 而 产生 ， 反 而 产生 的 失 
真 最 小 ， 表 明 各 站 点 的 时 延 最 相同 。 要 解决 各 个 发 射 机 
产生 的 已 调 波 相 位 差 ， 数 字 延 迟 方法 是 最 常用 的 手段 ， 
在 传输 通路 中 插入 延迟 线 ， 通 过 延迟 线 在 不 同 延迟 量 和 
不 同位 置 的 插入 ， 这 样 就 会 尽 可 能 保持 调制 信号 在 各 个 
发 射 机 相位 基本 一 致 。 

3.4 相同 的 调制 度 

相同 的 调制 度 , 就 要 保持 信号 的 频 偏 在 同步 网 一 致 ， 
若 发 射 机 频 偏 不 一 致 ， 则 又 加 信号 在 接收 机 解 调 后 也 会 
产生 附加 失真 和 衍生 成 分 。 要 解决 接收 端的 附加 失真 且 
没有 多 余 的 衍生 成 分 ， 就 要 尽 可 能 保证 相同 的 调制 度 ， 
在 10KHz 调频 频率 时 保证 失真 度 小 于 1% 的 前 提 下 ， 同 
步 系 统 对 调幅 偏差 要 小 于 5%。 调 频 发 射 机 的 行业 标准 是 
2.5%/24h， 也 就 是 说 ， 通 过 调整 可 以 使 同步 广播 的 各 个 
发 射 机 的 调制 度 偏差 小 于 5%。 

3.5 保证 最 低 接 收场 强 

当 两 部 发 射 机 距离 较 近 时 ， 在 双方 的 交 双 区， 很 罕 
的 谷 点 电 平 将 会 出 现在 所 发 射 的 电波 驻 波 中 ， 两 边 两 部 
发 射 机 的 电波 在 谷 点 比较 接近 ， 就 会 出 现 相互 干扰 的 场 
强 ， 如 果 两 个 相同 调制 频 偏 和 相位 都 一 样 的 载 频 信号 ， 
可 以 通过 发 射 机 内 部 的 “ 削 波 ”电路 产生 的 场 强 和 相互 
的 “俘获 效应 ”进行 消除 。 

“俘获 效应 ”是 接收 机 所 特有 的 ， 场 强 比较 强 或 者 
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比较 靠近 的 发 射 机 的 声音 接收 机 才 可 以 接收 到 。 在 一 些 
区 域 中 ， 如 果 信 号 的 强度 大 致 一 样 ， 那 么 相同 或 者 不 同 
的 节目 信号 都 可 以 从 不 同 发 射 机 所 发 出 而 且 听众 也 可 能 
听 到 , 还 可 以 其 中 转换 。 特 别 是 信和 号 强度 非常 接近 的 区 域 ， 
尤其 是 发 射 机 重 秋 履 盖 区 ， 这 个 问题 必须 要 认真 考虑 ， 
好 在 此 区 域 的 距离 非常 短 ， 对 接收 影响 相对 较 小 ， 发 射 
机 的 有 效 辐射 功率 可 以 通过 适当 的 改变 加 以 调整 ， 在 人 
口 稠密 区 要 尽 可 能 避免 。 
4. 调频 同步 广播 未 来 的 发 展 趋势 
4. 1 数字 化 的 调频 同步 广播 技术 

随 着 日 益 完 善 与 发 展 的 科技 技术 ， 近 几 年 来 ， 广播 
技术 在 社会 和 市 场 经 济 的 发 展 中 得 到 了 巨大 而 且 明 显 的 
进步 ， 数 字 化 的 调频 同步 广播 技术 ， 已 经 在 一 些 发 达 国 
家 进行 了 相关 的 技术 研究 ， 尤 其 是 一 些 拥有 发 达 技 术 的 
发 射 机 厂商 ， 发 射 机 的 射频 接收 过 程 中 主要 应 用 这 些 技 
术 ， 发射 机 要 具有 好 的 稳定 性 系统 和 高 效 的 操作 指标 离 
不 开 数 字 化 的 技术 支持 ， 发 射 机 的 这 些 功 能 可 以 通过 日 
当 完善 的 数字 化 进行 完善 。 此 外 , 在 同一 调频 广播 网 中 ， 
要 保证 高 效 稳定 地 运行 多 台 发 射 机 ， 而 且 还 要 保障 一 定 
的 精准 性 和 有 效 性 的 频率 ， 这 就 需要 通过 数字 化 技术 的 
引进 进行 相应 的 数字 化 改造 。 
4. 2 信息 网 络 对 管理 调频 同步 广播 网 的 作用 

近 几 年 来 ， 网 络 信 息 技术 得 到 了 飞速 的 发 展 ， 已 经 
应 用 到 了 各 个 领域 ， 由 于 需要 调控 与 处 理 多 人 台 发 射 机 在 
调频 同步 广播 网 中 的 频率 ， 那 么 就 需要 一 定 的 设备 和 系 
来 对 这 些 发 射 机 进行 相应 的 管理 和 监控 ， 这 就 需要 在 各 
调频 同步 发 射 机 之 间 进 行 计算 机 网 络 系统 的 连接 ， 调 频 
同步 广播 网 的 正常 运行 将 来 离 不 开 信息 网 络 对 其 的 管理 ， 
这 也 是 一 种 发 展 趋势 。 这 样 不 仅仅 可 以 提高 系统 的 高 效 
性 和 稳定 性 ， 又 可 以 实时 对 各 个 发 射 机 工作 状态 进行 有 
效 的 观察 、 管 理 和 控制 。 
结语 

总 之 ,广电 系统 的 各 项 技术 经 过 多 年 的 技术 革新 和 
不 断 地 摸索 发 展 , 今后 调频 广播 的 同步 必 将 是 百姓 生活 中 
不 可 或 缺 的 一 部 分 ， 同 时 该 技术 也 将 不 断 更 新 完善 ， 未 来 
技术 的 升级 空间 十 分 巨大 ， 成 熟 型 和 实用 型 的 完善 结合 必 
将 是 调频 广播 同步 的 现代 化 技术 ,调频 同步 广播 将 会 面向 
更 多 的 收听 群体 ， 为 越 来 越 多 的 收听 群体 提供 更 加 优良 的 
收听 效果 和 收听 质量 。 
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